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Getriebe und Verfahren zum Steuern 
eines Getriebes mit wenigstens einem Scha It element 



5 Die Erfindung betrifft ein Getriebe nach der im Ober- 

begriff des Patentanspruches 1 naher definierten Art und 
ein Verfahren zum Steuern eines Getriebes mit wenigstens 
einem Schaltelement, welches wenigstens zwei kraf tschlussig 
miteinander in Wir kverbindung bringbare Schaltelementhalf - 
ten hat. 

Aus der DE 100 40 116 Al ist ein Getriebe der eingangs 
genannten Art bekannt, bei dem zwischen einem Innenlamel- 
lentrager einer Lamellenbremse und einem Planetentrager 
15 eines Planetenradsat zes eine Formschlufi kupplung vorgesehen 
ist. Die Formschluft kupplung ist bei geoffneter Lamellen- 
bremse zur Abkopplung von Getr iebebauteilen von der Lamel- 
lenbremse geoffnet, urn Schleppmomente zu reduzieren. 

20 Liegt eine Anforderung zum Schliefren der Lamellenbrem- 

se vor, wird die Formschluft kupplung von einem Axialkolben 
kraftfrei geschlossen, so daft die Get riebebauteile bzw. der 
Planetentrager und die damit wiederum wir kverbundenen Ge- 
tr iebebauteile an einen Innenlamellentrager der Lamellen- 

25 bremse angekoppelt sind. 

Anschlieftend wird ein Lamellenpaket der Lamellenbremse 
durch den Axialkolben mit einer einstellbaren Schlieftkraf t 
beauf schlagt , so daB uber die Druckbeauf schlagung des Axi- 
30 alkolbens eine weiche kontinuierliche Steigerung des Brems- 
momentes eingesteuert werden kann und kein nennenswerter 
Ruck oder dergleichen auftritt. 
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Nachteilig dabei ist jedoch, daB ein Schlieften der 
Formschluftkupplung zwischen dem Innenlamellent rager der 
Lamellenbremse und dem Planetentrager des Planetenradsat zes 
nur bei Drehzahlgleichheit des Innenlamellentragers und des 
Planetentragers komfortabel durchfuhrbar ist. 

Liegt zwischen dem Innenlamellentrager und dem Plane- 
tentrager eine Drehzahldif f erenz vor, ist ein Einrucken der 
Formschluftkupplung nicht moglich bzw. nur unter hohem 
Kraftaufwand bei einer gleichzeitig sehr hohen Gerauschent- 
wicklung durchfuhrbar . 

Urn den Kraftaufwand sowie die beim Schlieften der 
Formschluftkupplung Gerauschentwicklung zu minimieren, ist 
es erf orderlich, daft sich der Innenlamellentrager sowie der 
Planetentrager im Stillstand befinden bzw. nicht rotieren, 
wodurch ein Einsat zbereich des vorgeschlagenen Systems er- 
heblich eingeschrankt ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Getriebe mit wenigstens einem Schaltelement 
und ein Verfahren zum Steuern eines Getriebes mit wenigs- 
tens einem Schaltelement zur Verfugung zu stellen, mit wel- 
chen die Nachteile des Standes der Technik vermieden wer- 
den . 

Erf indungsgemafr wird diese Aufgabe mit einem Getriebe 
gemafi den Merkmalen des Patentanspruches 1 und mit einem 
Verfahren gemaJi den Merkmalen des Patentanspruches 12 ge- 
lost . 

Dadurch, daft bei dem Getriebe nach der Erfindung die 
Kupplungseinrichtung zusatzlich mit einer Synchronisierung 
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ausgefuhrt ist, kann die Kupplungseinrichtung vor dem 
Schlieften des Formschlusses der Kupplungseinrichtung syn- 
chronisiert werden und der Formschluft der Kupplungseinrich- 
tung ohne Gerauschentwicklung und ohne hohen Kraftaufwand 
5 eingerlickt werden. 

Des weiteren liegt der Ausfuhrung der Kupplungsein- 
richtung mit einer Synchronisierung der Vorteil zugrunde, 
daft der FormschluB der Kupplungseinrichtung bei beliebigen 
}^ Betriebszustanden, das bedeutet bei beliebigen Differenz- 
drehzahlen zwischen den beiden Halften des Formschlusses 
durchfuhrbar ist, da diese liber die Synchronisierung auf 
einfache Art und Weise ausgeglichen werden konnen. 

15 Zusatzlich sind Schleppmomente, welche bei geoffnetem 

Schaltelement zwischen den Schaltelementhalf ten aufgrund 
von Fliissigkeitsreibung auftreten, dadurch reduziert, daft 
die Getriebebauteile von wenigstens einer Schaltelement- 
halfte bei geoffneter Kupplungseinrichtung entkoppelt sind 

20 und an der Synchronisierung auftretende Schleppmomente er- 
heblich geringer sind als die Schleppmomente zwischen den 
Schaltelementhalf ten bei angekoppelten Getriebebauteilen . 

Dies resultiert wiederum daraus, daft die Synchronisie- 
25 rung mit einem geringeren Massentragheitsmoment ausgefuhrt 
ist, da diese nicht zur Ubertragung eines Kraftflusses in 
dem Getriebe eingesetzt wird, sondern lediglich zum Aus- 
gleich von Dif f erenzdrehzahlen eingesetzt wird und deshalb 
kleiner dimensioniert ist. Somit ist bei geoffnetem Schalt- 
30 element eine Dif f erenzdrehzahl zwischen den Schaltelement- 
halften reduziert bzw. vollstandig eliminiert, was eben- 
falls zur Verringerung der Verlustleistung im Getriebe 
fuhrt. 
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Mit dem Verfahren nach der Erfindung besteht in vor- 
teilhafter Weise die Moglichkeit, Getriebebauteile von ei- 
ner Schaltelementhalf te eines Schaltelementes bei geoffne- 
tem Schaltelement zu entkoppeln, urn Schleppmomente - insbe- 
5 sondere bei niedrigen Betriebstemperaturen - zwischen den 
Schaltelementhalf ten zu vermeiden. 

Des weiteren bietet das erf indungsgemafte Verfahren die 
Moglichkeit, ein derartig ausgefuhrtes Schaltelement bei 
,JQ beliebigen Betriebs zustanden eines Getriebes zur Darstel- 
lung einer bestimmten Ubersetzung des Getriebes zuzuschal- 
ten, da der Formschluft der Kupplungseinrichtung durch die 
zeitlich vorgelagerte Synchronisierung der Kupplungsein- 
richtung auf einfache Art und Weise durchfuhrbar ist. 

15 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung ergeben sich aus den Patentanspriichen und aus dem 
nachfolgend anhand der Zeichnung prinzipmaftig beschriebenen 
Ausf iihrungsbeispiel . 
20 Es zeigt: 

'40 Fig.l 

25 

Fig. 2 



30 Fig. 3 



eine stark schematisierte Darstellung eines 
Schaltelementes mit einer Kupplungseinrich- 
tung, die mit einer Synchronisierung ausge- 
f uhrt ist ; 

die Darstellung gemaft Fig. 1, wobei ein form- 
schliissiges Element zur Uberbriickung eines 
Reibschlusses zwischen Schaltelementhalf ten 
des Schaltelementes vorgesehen ist; 
einen schemat isiert dargestellten zeitlichen 
Verlauf eines an den Schaltelementhalf ten des 
Schaltelementes anliegenden Drucks wahrend ei- 
nes Schaltzyklus; 
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Fig. 4 eine mit dem Druckverlauf aus Fig. 3 korres- 
pondierende Darstellung, welche die verschie- 
denen Zustande des Schaltelementes wahrend ei- 
nes Schaltzyklus wiedergibt; 
5 Fig. 5 einen zeitlichen Verlauf einer Dif f erenzdreh- 

zahl zwischen der ersten Schaltelementhalf te 
und der zweiten Schaltelementhalf te des 
Schaltelementes wahrend eines Schaltzyklus; 

Fig. 6 ein Schaltschema einer Aktuatorik zur Ansteue- 
m rung eines Schaltelementes und 

Fig. 7 eine schematisierte Darstellung des Schaltele- 
mentes gemaft Fig. 1 mit einem Aktuator zum Be- 
tatigen des Schaltelementes. 

15 Fig. 1 zeigt ein Schaltelement 1 eines nicht naher 

dargestellten Getriebes, welches als ein Stuf enautomat- 
getriebe ausgefuhrt ist. Das Schaltelement 1 ist zur Dar- 
stellung einer oder mehrerer Gangstufen des Stuf enautomat- 
getriebes vorgesehen und wird in Abhangigkeit einer ange- 
20 forderten Ubersetzung des Stuf enautomatgetriebes in einen 
Leistungsf lufi zugeschaltet bzw. abgeschaltet . Das Schalt- 
element 1 weist eine erste Schaltelementhalf te 2 und eine 
zweite Schaltelementhalf te 3 auf, welche kraf tschlussig 
bzw. reibschlussig miteinander in Wirkverbindung bringbar 
25 sind. 

Die Schaltelementhalf ten 2, 3 sind mit nicht drehbaren 
Getriebebauteilen 4 und drehbaren Getriebebauteilen 5 ver- 
bunden. Zwischen der ersten Schal telementhalf te 2 und den 
30 damit verbundenen Getriebebauteilen 5 ist eine formschlus- 
sige Kupplungseinrichtung 6 vorgesehen, welche zusatzlich 
mit einer Synchronisierung 7 ausgefuhrt ist. 
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In geschlossenem Zustand des Schaltelementes 1 sind 
die beiden Schaltelementhalf ten 2, 3 kraf t schliissig derart 
miteinander in Wirkverbindung, daft ein Kraftfluft von den 
drehbaren Getriebebauteilen 5 auf die nicht drehbaren Ge- 
5 triebebauteile 4, welche vorliegend mit einem Getriebege- 
hause des Stuf enautomatgetriebes verbunden sind, ohne Dif- 
f erenzdrehzahl zwischen den beiden Schaltelementhalf ten 2, 
3 gefuhrt wird. 

40 Gleichzeitig ist ein Formschluft 8 der Kupplungsein- 

richtung 6 sowie deren Synchronisierung 7 geschlossen. Bei 
Vorliegen einer Anforderung zum Offnen des Schaltelemen- 
tes 1 bzw. zum Abschalten des Schaltelementes 1 wird der 
Kraftschluft zwischen den beiden Schaltelementhalf ten 2, 3 

15 aufgehoben, bis uber die Schaltelementhalf ten 2, 3 nahezu 

kein Drehmoment mehr ubertragen wird. In diesem Zustand des 
Schaltelementes 1 liegt zwischen den beiden Schaltelement- 
halften 2 f 3 eine Diff erenzdrehzahl vor, welche durch zwi- 
schen den beiden Schaltelementhalf ten 2, 3 vorhandenes Hyd- 

20 raulikol zu Schleppmomenten und somit zu Verlust leistungen 
fuhrt, die einen Wirkungsgrad des Stuf enautomatgetriebes 

^ verschlechtern . 

Urn die Dif f erenzdrehzahlen zwischen den beiden Schalt- 
25 elementhalf ten 2, 3 des Schaltelementes 1 zu reduzieren und 
somit die Schleppmomente herabzuset zen, wird die Kupplungs- 
einrichtung 6 geoffnet, wodurch die drehbaren Getriebebau- 
teile von der ersten Schaltelementhalf te 2 entkoppelt wer- 
den. Dabei wird zunachst der Formschluft 8 und anschlieftend 
30 die Synchronisierung 7 der Kupplungseinrichtung 6 geoffnet, 
so daft die rotierenden Massen der drehbaren Getriebebautei- 
le 5, welche sich im Betrieb des Stuf enautomatgetriebes mit 
einer einer neu einzulegenden Ubersetzung des Stufenauto- 



1 
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matgetriebes ent sprechenden Drehzahl drehen, von der ersten 
Schaltelementhalf te 2 entkoppelt sind und diese in Bezug 
auf die zweite Schaltelementhalf te 3 nicht mehr bewegen. 

5 Dies fiihrt dazu, daft die erste Schaltelementhalf te 2 

aufgrund der vorbeschriebenen Flussigkeitsreibung zwischen 
den beiden Schaltelementhalf ten 2, 3 nicht mehr rotiert 
oder nur noch mit stark herabgeset zter Drehgeschwindigkeit 
gegenuber der zweiten Schaltelementhalf te 3 umlauft, wo- 
durch Schleppmomente zwischen den Schaltelementhalf ten 2, 3 
in voller Hohe vermieden werden bzw. erheblich reduziert 
werden . 

Die Dif f erenzdrehzahlen sind nunmehr von den Schalt- 
15 elementhalf ten 2, 3 in den Bereich der Synchronisierung 7 
der Kupplungseinrichtung verlagert. Die Synchronisierung 7 
verursacht in geoffnetem Zustand auch Schleppmomente, die 
jedoch aufgrund der kleineren Reibflachen der Bauteile der 
Synchronisierung 7 sowie im Vergleich zu den Schaltelement- 
20 halften 2, 3 der reduzierten Reibflachen wesentlich kleiner 
sind als die Schleppmomente zwischen den Schaltelementhalf - 
^ ten 2, 3. 

Liegt aufgrund einer bestimmten Betriebssituation des 
25 Stuf enautomatgetriebes oder einer Fahrerwunschvorgabe eines 
Fahrers eines Fahrzeuges eine Anforderung zum Zuschalten 
des Schaltelementes 1 in einen Kraftfluft des Stuf enautomat- 
getriebes vor, wird zunachst die Kupplungseinrichtung 6 
liber die Synchronisierung 7 synchronisiert und der Form- 
30 schluft 8 bei Drehzahlgleichheit der beiden Formschlufthalf - 
ten der Kupplungseinrichtung 6 geschlossen. Damit sind die 
drehbaren Getriebebauteile 5 wieder an die erste Schaltele- 
menthalfte 2 angekoppelt und das Schaltelement 1 kann durch 
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Herstellen des Kraf tschlusses zwischen den beiden reib- 
schliissig miteinander verbindbaren Schaltelementhalf ten 2, 
3 endgultig geschlossen werden. 

In Fig. 2 ist das Schaltelement 1 gemaB Fig. 1 darge- 
stellt, wobei zwischen den drehbaren Getriebebauteilen 5 
und den nicht drehbaren Getriebebauteilen 4 ein formschlus- 
siges Element 9 angeordnet ist. In geschlossenem Zustand 
des f ormschliissigen Elementes 9 ist ein KraftfluB von den 
drehbaren Getriebebauteilen 5 auf die nicht drehbaren Ge- 
triebebauteile 4 iiber das f ormschlussige Element 9 fuhrbar. 
Dadurch besteht gleichzeitig die Moglichkeit, den Kraft- 
schluB zwischen dem beiden Schaltelementhalf ten 2, 3 zu 
reduzieren, um Energieverluste, welche beim Halten des 
Kraf tschlusses zwischen den beiden Schaltelementhalf ten 2, 
3 an einer Hydraulikpumpe eines Hydrauliksystems des Stu- 
f enautomatgetriebes entstehen, zu verringern und einen Wir- 
kungsgrad des Stuf enautomatgetriebes zu verbessern. 

Der KraftschluB zwischen den beiden Schaltelementhalf - 
ten 2, 3 und das f ormschlussige Element 9 sind uber eine 
nicht naher dargestellte Steuereinrichtung des Stufenauto- 
matgetriebes wahrend eines Schaltzyklus des Schaltelemen- 
tes 1 derart einstellbar, daB ein Zuschalten und ein Ab- 
schalten des Schaltelementes 1 ohne Zugkraf tunterbrechung, 
d. h. als Lastschaltung, durchgefuhrt werden kann. Unter 
dem Begriff Schaltzyklus ist vorliegend die zeitliche Ab- 
folge einer Zuschaltphase, einer sich daran anschlieBenden 
Kraf tf luBubertragungsphase iiber das Schaltelement 1 und 
eine sich daran wiederum anschlieBenden Abschaltphase des 
Schaltelementes 1 zu verstehen. 
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Wahrend eines Schaltzyklus findet ein kontrollierter 
Ubergang zwischen einer reibschliissigen und einer form- 
schlussigen Kraf tubertragung eines an dem Schaltelement 1 
anstehenden Drehmomentes statt, wobei ein Gangwechsel, an 
dem das Schaltelement 1 beteiligt ist, als Lastschaltung 
ohne Zugkraf tunterbrechung durchgefuhrt wird, wie dies bei 
Zugruckschaltungen oder Schubhochschaltungen bevorzugt ist. 

Das f ormschlussige Element 9 des Schaltelementes 1 ist 
vorliegend mit einem nicht naher dargestellten Sperrelement 
ausgefiihrt, welches ahnlich wie bei an sich bekannten Syn- 
chronisierungen von Stuf enautomatgetrieben dahingehend aus- 
gefiihrt ist, daft das f ormschlussige Element 9 vor Erreichen 
des synchronen Zustandes zwischen den beiden Schaltelement- 
halften 2, 3 bzw. des f ormschlussigen Elementes 9 nicht 
hergestellt werden kann. 

Das Schaltelement 1 und dessen Schaltelementhalf ten 2, 
3 sind vorliegend als eine Lamellenbremse mit einem Lamel- 
lenpaket ausgefiihrt, das zum Herstellen des Kraf tschlusses 
iiber eine in Fig. 1 und Fig. 2 nicht naher dargestellte 
Aktuatorik miteinander verpreftt wird. Die Aktuatorik wird 
zum Herstellen des Kraf tschlusses im Bereich des Lamellen- 
paketes mit einem Hydraulikdruck eines Hydrauliksystemes 
des Stuf enautomatgetriebes beauf schlagt . 

Abweichend hiervon kann es selbstverstandlich auch 
vorgesehen sein, daft das Schaltelement und die Schaltele- 
menthalften als eine Lamellenkupplung mit einem Lamellenpa- 
ket ausgefiihrt sind und zur Darstellung einer Gangstufe des 
Stuf enautomatgetriebes in einen Leistungsf luft des Stufenau- 
tomatgetriebes geschaltet wird. 
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Das f ormschlussige Element 9 wird nach dem Schlieften 
der Kupplungseinrichtung 6 sowie nach dem Herstellen des 
Kraf tschlusses zwischen den beiden Schaltelementhalf ten 2, 
3 geschlossen. Danach wird ein Haltedruck an dem Lamellen- 
paket des Schaltelementes 1 reduziert bzw. ganz abgeschal- 
tet, wodurch ein Energieauf wand reduziert wird. 

Des weiteren ist in Fig. 2 eine weitere Ausfiihrungs- 
form des f ormschlussigen Elementes des Schaltelementes 1 in 
strichlierter Form dargestellt, welche vorliegend mit den 
Bezugszeichen 9A bezeichnet ist. Bei geschlossenem f orm- 
schlussigen Element 9A ist das Get riebegehause bzw. sind 
die nicht rotierbaren Getr iebebauteile 4 mit zwischen den 
drehbaren Getriebebauteilen 5 und den nicht drehbaren Ge- 
tr iebebauteilen 4 angeordneten Zwischenmassen 10 der Kupp- 
lungseinrichtung 6 verbunden. Die Ausf uhrungsf orm des Ele- 
mentes 9A bietet dieselben Vorteile wie der Einsatz des 
f ormschlussigen Elementes 9 und die Ansteuerung der beiden 
Ausfiihrungen des f ormschlussigen Elementes erfolgt eben- 
falls in der gleichen Art und Weise. 

Nachfolgend wird an Hand von Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 5 
der Ablauf eines Schaltzyklus des Schaltelementes 1 naher 
beschrieben. Wahrend eines Schaltzyklus findet ein kontrol- 
lierter Ubergang zwischen einer reibschlussigen und einer 
f ormschlussigen Kraf tubertragung eines an dem Schaltele- 
ment 1 anstehenden Drehmomentes statt. 

Bezug nehmend auf Fig. 3 ist ein Verlauf eines Drucks 
bzw. eines Ansteuerdrucks p_se des Schaltelementes 1 uber 
der Zeit t dargestellt, mit welchem die beiden Schaltele- 
menthalften 2, 3 von einer Hydraulikpumpe eines Hydraulik- 
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systems des Stuf enautomatgetriebes indirekt beaufschlagt 
werden . 

Mit dem in Fig. 3 dargestellten Verlauf des Ansteuer- 
drucks p_se korrespondieren die in Fig. 4 und Fig. 5 ge- 
zeigten Darstellungen, wobei die Darstellung gemaft Fig. 4 
einen Zustand des Schaltelementes 1, d.h. der Kupplungsein- 
richtung 6, des formschlussigen Elementes 9 bzw. 9A und 
Schaltelementhalf ten 2, 3 wiedergibt. Dabei ist vorliegend 
unter dem Begriff „Zustand" jeweils eine Ubertragungsf ahig- 
keit der Synchronisierung 7 , des Formschlusses 8, zwischen 
den Schaltelementhalf ten 2, 3 und des formschlussigen Ele- 
mentes 9 bzw. 9A, welches vorliegend als Klauenkupplung 
ausgefuhrt ist, und die Art und Weise, wie jeweils ein 
Kraftfluft uber das Schaltelement 1 gefiihrt wird, zu verste- 
hen. Fig. 5 stellt einen Verlauf einer Dif f erenzdrehzahl 
An_se zwischen den beiden Schaltelementhalf ten 2 und 3 wah- 
rend eines Schaltzyklus dar. 

Zu einem Zeitpunkt t_0 sind alle Funktionsteile des 
Schaltelementes 1, d.h. die Synchronisierung 7, der Form- 
schluss 8, die Schaltelementhalf ten 2 und 3 sowie das form- 
schlussige Element 9 bzw. 9A geoffnet und es wird uber das 
Schaltelement 1 kein Drehmoment gefiihrt. Zwischen dem Zeit- 
punkt t_0 und dem Zeitpunkt t__l wird der Ansteuerdruck p_se 
uber eine Druckrampe stetig angehoben, wodurch zunachst die 
Synchronisierung 7 in Eingriff gebracht wird und eine Uber- 
tragungsf ahigkeit der Synchronisierung 7 erhoht wird. Die 
Synchronisierung 7 wird ab dem Zeitpunkt t_l zum Synchroni- 
sieren der Kupplungseinrichtung 6 bzw. des Formschlusses 8 
zunachst in einem Schlupf zustand betrieben. 
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Ab dem Zeitpunkt t_l steigt aufgrund der zunehmenden 
Ubertragungsf ahigkeit der Synchronisierung 7 die Differenz- 
zahl An__se stetig an und erreicht zu einem Zeitpunkt t_2 
eine Drehzahl An_syn, welche der Synchrondrehzahl der Kupp- 
lungseinrichtung 6 entspricht. In diesem Zustand der Kupp- 
lungseinrichtung 6 wird der Formschluss 8 der Kupplungsein- 
richtung 6 geschlossen, wobei der Ansteuerdruck p_se weiter 
angehoben wird. 

Mit steigendem Ansteuerdruck p_se wird ab einem Zeit- 
punkt t_3 eine Ubertragungsf ahigkeit zwischen den beiden 
Schaltelementhalf ten 2, 3 erhoht, wodurch die Schaltele- 
menthalf ten 2, 3 ebenfalls in einen Schlupf betrieb uber- 
fuhrt werden. 

Ab einem nicht naher bezeichneten, zwischen den beiden 
Zeitpunkten t_3 und t_4 liegenden Zeitpunkt wird aufgrund 
der zunehmenden Ubertragungsf ahigkeit der Schaltelement- 
halften 2, 3 die Dif f erenzdrehzahl An_se stetig reduziert 
und erreicht zu einem Zeitpunkt t_4 den Wert Null. Bei ega- 
lisierter Dif f erenzdrehzahl An_se zwischen den beiden 
Schaltelementhalf ten 2, 3 des Schaltelementes 1 sind die 
beiden Schaltelementhalf ten 2, 3 sowie das f ormschlussige 
Element 9 bzw. 9A synchronisiert . Der Ansteuerdruck p_se 
wird zwischen dem Zeitpunkt t_4 und dem Zeitpunkt t__5 we- 
nigstens annahernd konstant gehalten. Dieser Zeitraum 
stellt eine sogenannte Druckausgleichsphase des Schaltele- 
mentes 1 dar, der eine erste Beflillphase des Schaltelemen- 
tes wahrend einer ersten Schaltphase, d.h. wahrend des 
Zeitraums zwischen den Zeitpunkten t_0 und t__l, vorgeschal- 
tet ist. 
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Zum Zeitpunkt t_5, an welchem der synchrone Zustand 
des Schaltelementes 1 zwischen den Schaltelementhalf ten 2, 
3 erreicht ist, wird der Ansteuerdruck P_ se sprungartig auf 
einen Haltedruck p_h des Schaltelementes 1 angehoben. Dann 
5 sind die Schaltelementhalf ten 2, 3 derart miteinander 

verpreftt, daft ein an dem Schaltelement 1 anliegendes Dreh- 
moment kraf tschlussig und vollstandig von den drehenden 
Getriebebauteilen 5 auf die nicht drehbaren Getriebebautei- 
le 4 ubertragen wird. 

In diesem Zustand des Schaltelementes 1 wird von der 
Steuereinrichtung des Last schaltgetriebes bzw. des Stufe- 
nautomatgetriebes ein Signal ausgegeben, um das formschllis- 
sige Schaltelement 9 bzw. 9A zu schlieften. Der Schliefrvor- 

15 gang des f ormschlilssigen Elementes 9 bzw. 9A ist spatestens 
zum Zeitpunkt t_6 beendet und der Ansteuerdruck p_se des 
Schaltelementes 1 wird auf das Druckniveau zum Zeit- 
punkt t_0 reduziert. Dabei wird eine Ubert ragungsf ahigkeit 
zwischen den beiden Schaltelementhalf ten 2, 3 bzw. ein 

20 Kraftschluli zwischen den beiden Schaltelementhalf ten 2, 3 
auf gehoben . 

In einer sich daran anschlieftenden weiteren Schaltpha- 
se des Schaltzyklus zwischen dem Zeitpunkt t_6 und einem 
25 Zeitpunkt t_7 wird ein von den drehbaren Getriebebautei- 
len 5 ausgehendes Drehmoment f ormschlussig liber das form- 
schliissige Element 9 bzw. 9A und den Formschluft 8 auf die 
nicht drehbaren Getriebebauteile 4 ubertragen. 

30 Selbstverstandlich liegt es im Ermessen des Fachman- 

nes, die Ubert ragungsf ahigkeit zwischen den Schaltelement- 
halften 2, 3 bei geschlossenem f ormschliissigen Element 9 
bzw. 9A des Schaltelementes 1 vollstandig aufzuheben, oder 
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auf einen def inierten Schwellwert abzusenken. Dabei bietet 
die nicht vollstandige Aufhebung der Ubertragungsf ahigkeit 
zwischen den Schaltelementhalf ten 2, 3 gegeniiber dem voll- 
standigen Offnen den Vorteil, daft eine anschlieftende Erho- 
hung der Ubertragungsf ahigkeit bis hin zurn vollstandigen 
Kraftschluft zwischen den Schaltelementen 2, 3 eine kurzere 
Ansteuerzeit benotigt wird. 

Liegt zu einem Zeitpunkt t_7 in Abhangigkeit eines be- 
stimmten Betriebszustandes des Stuf enautomatgetriebes oder 
aufgrund einer von einem Fahrer generierten Fahrerwunsch- 
vorgabe eine Anforderung fur einen Gangwechsel und eine 
damit verbundene Vorgabe zurn Abschalten des Schaltelemen- 
tes 1 vor, wird vor einem Offnen des f ormschliissigen Ele- 
mentes 9 bzw. 9A der Ansteuerdruck p_se wiederum sprung- 
artig auf den Haltedruck p_h angehoben, so daft die beiden 
Schaltelementhalf ten 2, 3 wieder kraf tschlussig miteinander 
verbunden sind. 

In diesem Zustand des Schaltelementes 1 wird das form- 
schliissige Element 9 bzw. 9A geoffnet und das an dem 
Schaltelement 1 anliegende Drehmoment iiber den Kraftschluii 
der Schaltelementhalf ten 2 und 3 auf die nicht drehbaren 
Getriebebauteile 4 in gleiche Hohe wie iiber das formschlus- 
sige Element 9 bzw. 9A ubertragen. 

Zu einem Zeitpunkt t__8, an welchem die voile Ubertra- 
gungsf ahigkeit zwischen den Schaltelementhalf ten 2 und 3 
iiber den KraftschluB vorliegt und gleichzeitig das form- 
schliissige Element 9 bzw. 9A sicher geoffnet ist, wird der 
Ansteuerdruck p_se sprungartig auf einen vorgegebenen 
Druckwert reduziert. Dadurch wird die Ubertragungsf ahigkeit 
zwischen den Schaltelementhalf ten 2 und 3 verringert, und 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 
Friedrichshaf en 



Akte 8345 Z 
2002-09-18 



15 



zwischen den beiden Schaltelementhalf ten 2 und 3 tritt ein 
Schlupf auf. Gleichzeitig steigt die Dif f erenzdreh- 
zahl An_se auf einen Wert an, der sich an dem Schaltele- 
ment 1 bzw. zwischen den Schaltelementhalf ten 2 und 3 in 
Abhangigkeit der Hohe der Ubertragungsf ahigkeit und des neu 
eingelegten Ganges bzw. der neu eingelegten Gangstufe in 
dem Stuf enautomatgetriebe einstellt . 

Die in Fig. 4 schraffiert dargestellten Bereiche rep- 
rasentieren jeweils einen der vorbeschriebenen Zustande des 
Schaltelementes 1 bzw. der einzelnen Funktionsbauteile . 
Dabei reprasent iert der erste gekreuzt schraffierte Bereich 
zwischen den Zeitpunkten t_0 und t__l jenen Zustand des 
Schaltelementes 1 und besonders der Kupplungseinrichtung 6, 
15 in dem die Kupplungseinrichtung 6 iiber die Synchronisierung 
7 synchronisiert wird, die Schaltelemente 2, 3 noch nicht 
miteinander in Wir kverbindung sind und noch kein Drehmoment 
iiber das Schaltelement 1 fuhrbar ist. 



« 



20 Ein zweiter schraf f ierter Bereich zwischen den Zeit- 

punkten t_2 und t_3 gibt den Zustand der Kupplungseinrich- 
tung 6 wieder, in dem der Formschlufr 8 der Kupplungsein- 
richtung 6 geschlossen ist und sich die Schaltelementhalf - 
ten 2, 3 langsam anlegen, wobei ein anliegendes Drehmoment 
25 noch nicht am Getriebegehause abstiitzbar ist. 

Der dritte schraffierte Bereich zwischen den Zeitpunk- 
ten t_3 und t__5 reprasent iert jenen Zustand des Schaltele- 
mentes 1, in dem ein verminderter Kraft flufr zwischen den 
30 drehbaren Getriebebauteilen 5 und den nicht drehbaren Ge- 
triebebauteile 4 iiber schlupfende Schaltelementhalf ten 2 
und 3 geleitet wird. 
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Der zwischen den Zeitpunkten t_5 und t_6 angeordnete 
vierte schraffierte Bereich reprasentiert den Zustand des 
Schaltelementes, bei dem ein Kraftschluft zwischen den bei- 
den Schaltelementhalf ten 2, 3 vorliegt und ein anliegendes 
Drehmoment an dem Schaltelement 1 ohne Schlupf zwischen den 
Schaltelementhalf ten 2 und 3 vollstandig ubertragen wird. 
Wahrend dieser Phase des Schaltzyklus wird das formschliis- 
sige Element 9 bzw. 9A geschlossen, wobei das f ormschlussi- 
ge Element 9 bzw. 9A spatestens zum Zeitpunkt t__6 geschlos- 
sen ist. 

Des weiteren wird das f ormschlussige Element 9 bzw. 9A 
fruhestens zum Zeitpunkt t_7 wieder geoffnet, wenn zum 
Zeitpunkt t_7 bereits die voile Ubertragungsf ahigkeit uber 
den KraftschluB zwischen den Schaltelementhalf ten 2 und 3 
vorliegt. Der zwischen den Zeitpunkten t_6 und t_7 angeord- 
nete mit vertikalen Linien schraffiert ausgefuhrte fiinfte 
Bereich stellt den Zustand des Schaltelementes 1 dar, in 
welchem der Kraftflufi von dem Schaltelement 1 f ormschlussig 
liber das f ormschlussige Element 9 bzw. 9A ubertragen wird 
und gleichzeitig der Ansteuerdruck p_se reduziert ist. Da- 
bei ist die Ubertragungsf ahigkeit im Bereich des Reib- 
schlusses zwischen den beiden Schaltelementhalf ten 2 und 3 
stark reduziert. 

In einer vorletzten Schaltphase des Schaltzyklus zwi- 
schen den Zeitpunkten t_7 und t_8 liegt zwischen den 
Schaltelementhalf ten 2 und 3 wiederum ein vollstandiger 
Kraftschlufi vor und das f ormschlussige Element 9 bzw. 9A 
ist geoffnet. Dabei wird der Kraftflufi uber das Schaltele- 
ment 1 uber den Reibschluft zwischen den Schaltelementhalf - 
ten 2 und 3 in voller Hohe ubertragen. 
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Ab dem Zeitpunkt t_8 ist die Ubertragungsf ahigkeit des 
Schaltelementes 1 aufgrund der reduzierten Ubertragungsf a- 
higkeit des Reibschlusses zwischen den Schaltelementhalf - 
ten 2 und 3 des Schaltelementes 1 herabgesetzt und es wird 
lediglich ein reduzierter KraftfluB im Schlupf betrieb von 
den drehbaren Getriebebauteilen 5 auf die nicht drehbaren 
Getriebebauteile 4 ubertragen. In diesem Zustand des 
Schaltelementes 1 wird eine Hohe des liber das Schaltele- 
ment 1 iibertragenen Kraftflusses uber die einstellbare 0- 
bertragungsf ahigkeit des Reibschlusses im Bereich zwischen 
den Schaltelementhalf ten 2 und 3 gesteuert. 

Fig. 6 zeigt ein Schaltschema einer Aktuatorik 13 zur 
Betatigung des Schaltelementes 1, mit welcher ein kontrol- 
lierter Ubergang zwischen dem Formschluft des f ormschliissi- 
gen Elementes 9 und dem Reibschlufi zwischen den Schaltele- 
menthalften 2 und 3 wahrend eines Lastschalt zyklus durch- 
fuhrbar ist. Dabei stellt ein Funktionsblock 11 symbolisch 
eine Einrichtung dar, von der aus eine Betatigungsenergie 
auf -das Schaltelement 1 bzw. die reibschliissig zu verbin- 



denden Schaltelementhalf ten 2 und 3 und das f ormschliissige 
Element 9 bzw. 9A aufgebracht wird. Die Betatigungsenergie 
wird direkt auf die beiden Schaltelementhalf ten 2 und 3 zu 
deren Ansteuerung aufgegeben, wohingegen die Betatigungs- 
energie zur Ansteuerung des f ormschliissigen Elementes 9 
bzw. 9A uber einen zweiten Funktionsblock 12 zu dem form- 
schliissigen Element 9 gefiihrt wird. 

Der Funktionsblock 12 ist mit einer Logik ausgefiihrt, 
die bei einer jeden Betatigung der Schaltelementhalf ten 2 
und 3 jeweils abwechselnd ein Offnen oder ein Schlieften des 
f ormschliissigen Elementes 9 bewirkt. Das bedeutet, daft die 
vorbeschriebene Betatigung der Schaltelementhalf ten 2 und 3 
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zwischen den Zeitpunkten t_3 und t_5 in dem zweiten Funkti- 
onsblock 12, der vorliegend als ein Umschalt-Flip-Flop aus- 
gefuhrt ist, zunachst ein Schlieflen des f ormschlussigen 
Elementes 9 bzw. 9A zum Zeitpunkt t_6 bewirkt. Die erneute 
Einstellung des Kraf tschlusses zwischen den Schaltelement- 
halften 2 und 3 mit dem Haltedruck p_h zwischen den Zeit- 
punkten t_7 und t_8 fiihrt spatestens zum Zeitpunkt t_8 zum 
Offnen des f ormschliissigen Elementes 9. 

Zum Zeitpunkt t_8 liegt somit der vorbeschriebene Zu- 
stand des Schaltelementes 1 mit reduzierter Ubertragungsf a- 
higkeit zwischen den Schaltelementhalf ten 2 und 3 sowie 
geschlossenem Formschlufr 8 der Kupplungseinrichtung 6 vor. 
Die Ubertragungsf ahigkeit des Schaltelementes 1 kann iiber 
eine Steuerung der Ubertragungsf ahigkeit im Bereich des 
Reibschlusses zwischen den beiden Schaltelementhalf ten 2 
und 3 in an sich bekannter Art und Weise zur Durchfuhrung 
einer Last schaltung eingestellt werden. Gleichzeitig ist 
eine Ubertragungsf ahigkeit eines weiteren zuzuschaltenden 
Schaltelementes des Stuf enautomatgetriebes zur Einstellung 
einer neuen Gangstufe in dem Stuf enautomatgetriebe ohne 
Zugkraf tunterbrechung einstellbar . 

Die vorbeschriebene Betatigungsstrategie fiihrt dazu, 
daft die Funktionsbauteile des Schaltelementes 1, d.h. die 
beiden Schaltelementhalf ten 2 und 3 sowie das f ormschliissi- 
ge Element 9 mit einer gemeinsamen Aktuatorik angesteuert 
werden konnen, wodurch vorteilhaf terweise Bauraum einge- 
spart wird und eine kostengunstige Herstellung des Stufe- 
nautomatgetriebes gewahrleistet ist . 

Mit dem vorbeschriebenen Verfahren sind in Stufenauto- 
matgetrieben an sich bekannte Uberschneidungsschaltungen 
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unter Last durchf iihrbar . Des weiteren ist bei abgeschlosse- 
ner Zuschaltung eines zuzuschaltenden Schaltelementes ein 
Betatigungsdruck bzw. eine Schlieftkraft fur ein reibschlus- 
siges Element bzw. ein reibschliissiges Schaltelement eines 
5 Stuf enautomatgetriebes vorteilhaf terweise reduzierbar, wo- 
durch ein Wirkungsgrad eines Stuf enautomatgetriebes verbes- 
sert wird. 

Bezug nehmend auf Fig. 7 ist eine konstruktive Ausges- 
taltung des Getriebes nach der Erfindung schematisiert in 
einer Teilansicht dargestellt, bei der die Schaltelement- 
halften 2 und 3 sowie die Kupplungseinrichtung 6 iiber einen 
gemeinsamen Aktuator 28 angesteuert werden. In der Be- 
schreibung zu Fig. 7 werden der Ubersichtlichkeit halber 
15 und zum besseren Verstandnis fur baugleiche bzw. funktions- 
gleiche Bauteile dieselben Bezugszeichen wie in der Be- 
schreibung zu Fig. 1 bis Fig. 6 verwendet. 

Der Aktuator 28 ist mit einer hydraulischen Kolbenein- 
20 heit 14 ausgefiihrt, die auf einer dem Schaltelement 1 abge- 
wandten Seite mit dem Ansteuerdruck p_se eines Druckrau- 
mes 27 ansteuerbar ist. Das Schaltelement 1 ist vorliegend 
als eine Lamellenbremse ausgefiihrt, wobei die zweite 
Schaltelementhalf te 3 einen Aufienlamellentrager 3A, der 
25 vorliegend durch das Getriebegehause gebildet ist, mit ge- 
genuber dem Aufrenlamellentrager 3A axial verschiebbar und 
nicht verdrehbar verbundenen Auftenlamellen 2B ausgefiihrt 
ist und die erste Schaltelementhalf te 2 mit einem Innenla- 
mellentrager 3A und gegeniiber dem Innenlamellentrager 2A 
30 axial verschiebbar und nicht verdrehbar verbundenen Innen- 
lamellen 2B ausgefiihrt ist. Die Kolbeneinheit 14 ist auf 
einer Getriebewelle 15 in axialer Richtung der Getriebewel- 
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le 15 verschieblich angeordnet und befindet sich in der in 
Fig. 7 dargestellten Position in seiner Ruheposit ion . 

Ausgehend von dem in Fig. 7 dargestellten Zustand des 
Schaltelementes 1 wird bei Vorliegen einer Anforderung zum 
Schlieften des Schaltelementes 1 der Druck p_se in dem 
Druckraum 27 in der vorbeschriebenen Art und Weise angeho- 
ben und die Kolbeneinheit 14 in Richtung eines aus den Au- 
ftenlamellen 3B und den Innenlamellen 2B bestehenden Lamel- 
lenpaketes 16 verschoben. Zwischen der Kolbeneinheit 14 und 
dem Innenlamellentrager 2A ist eine erste Federeinrich- 
tung 17 in vorgespannter Einbaulage angeordnet, die vorlie- 
gend als eine Tellerfeder ausgefuhrt ist. Mit zunehmendem 
Verschiebeweg der Kolbeneinheit 14 wird der Innenlamellen- 
trager 2A in Richtung eines als Synchronisierungsring aus- 
gefiihrten Reibf lachenelement 18 der Synchronisierung 7 ver- 
schoben, bis ein Synchronisierbereich 19 des Innenlamellen- 
tragers 2A an dem Synchronisierungsring 18 zum Anliegen 
bzw. mit diesem in Reibverbindung kommt . 

Der Synchronisierungsring 18 ist iiber eine zweite Fe- 
dereinrichtung 20 mit einem Planetentrager 21 der drehbaren 
Getriebebauteile 5 in Richtung des Synchronisierberei- 
ches 19 des Innenlamellentragers 2A angefedert. Die zweite 
Federeinrichtung 20 ist vorliegend ebenfalls als Tellerfe- 
der ausgefuhrt, deren Federkraft den Synchronisierungs- 
ring 18 bei vollstandig geoffneter Kupplungseinrichtung 6 
in Richtung der Kolbeneinheit 14 bis an einen Anschlag 29 
schiebt. Der Synchronisierungsring 18 ist in axialer Rich- 
tung der Getriebewelle 15 verschiebbar jedoch nicht 
verdrehbar an einem Planetentrager 21 gelagert, so daft mit 
zunehmendem Stellweg der Kolbeneinheit 14 der Innenlamel- 
lentrager 2A und der Planetentrager 21 iiber die Synchroni- 
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sierung 7 synchronisiert werden. Der Planetentrager 21 
stellt vorliegend die drehbaren Getriebebauteile 5 dar und 
ist Teil eines nicht naher dargestellten Planetenradsatzes, 
der wiederum mit weiteren Getriebebauteilen des Stufenauto- 
matgetriebes in Wir kverbindung steht. 

Bevor der Innenlamellentrager 2A mit einem Zahnpro- 
fil 22 in ein Ver zahnungsprof il 23 des Planetent ragers ein- 
greift, wird eine Drehzahldif f erenz zwischen dem Innenla- 
mellentrager 2A und dem Planetentrager 21 liber die Synchro- 
nisierung 7 egalisiert. Dies erfolgt dadurch, daft mit zu- 
nehmendem Verstellweg der Kolbeneinheit 14 die zweite Fe- 
dereinrichtung 20 starker einfedert und aufgrund der Pro- 
gression der zweiten Federeinrichtung 20 die Reibungskraf t 
zwischen dem Synchronisierungsring 18 und dem Synchroni- 
sierbereich 19 des Innenlamellentragers 2A derart ansteigt, 
daft die Dif f erenzdrehzahl zwischen dem Planetentrager 21 
und dem Innenlamellentrager 2A iiber den Synchronisierungs- 
ring 18 ausgeglichen wird. 

Durch eine weitere Erhohung des Ansteuerdruckes p_se 
wird die Kolbeneinheit 14 weiter in Richtung des Lamellen- 
paketes 16 verschoben und das Zahnprofil 22 des Innenlamel- 
lentragers 2A greift in das mit gleicher Drehzahl umlaufen- 
de Verzahnungsprof il 23 des Planetentragers 21 ein, so daft 
die Kupplungseinrichtung 6 f ormschlussig geschlossen ist 
und die drehbaren Getriebebauteile 5, von welchen vorlie- 
gend nur der Planetentrager 21 dargestellt ist, an der ers- 
ten Schaltelementhalf te 2 angekoppelt sind. 

Wird der Ansteuerdruck p_se weiter angehoben und die 
Kolbeneinheit 14 weiter in Richtung des Lamellenpaketes 16 
verschoben, werden die Auftenlamellen 3B schlupfend mit den 
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Innenlamellen 2B in Wirkverbindung gebracht . Entspricht der 
Ansteuerdruck p_se dem Haltedruck p_h, dann ist das Lamel- 
lenpaket 16 derart verpreftt, daft die Auftenlamellen 3B mit 
den Innenlamellen 2B kraf tschlussig, d.h. ohne Differenz- 
5 drehzahl bzw. ohne Schlupf, anliegen. Ein an dem Schaltele- 
ment 1 anliegendes Drehmoment wird in diesem Zusand des 
Schaltelemente 1 von dem Planetentrager 21 uber das Lamel- 
lenpaket 16 auf das Getriebegehause bzw. den Aufrenlamellen- 
trager 3A gefuhrt. 

JP 

Liegt in einer Steuereinrichtung des Stuf enautomat- 
getriebes eine Anforderung zum Offnen des Schaltelementes 1 
vor, wird der Ansteuerdruck p_se abgesenkt, wodurch die 
Kolbeneinheit 14 von einer dritten Federeinrichtung 24, 

15 welche ebenfalls als Tellerfeder ausgefuhrt ist, in Rich- 

tung des Druckraumes 27 gedruckt wird. Ab einem definierten 
Druckwert des Ansteuerdruckes p__se ist eine Ubertragungsf a- 
higkeit des Lamellenpaketes 16 derart reduziert, daft das 
Lamellenpaket 16 bzw. die Lamellenbremse in einen Schlupf- 

20 betrieb iibergeht. 

Ab einem definierten Stellweg der Kolbeneinheit 14 
kommt ein Mitnahmeelement 25, welches mit der Kolbenein- 
heit 14 verbunden ist, an einem Mitnehmer 26 des Innenla- 
25 mellentragers 2A zur Anlage. Das Mitnahmeelement 25 und der 
Mitnehmer 26 sind vorliegend jeweils als Sprengringe ausge- 
fuhrt, die jeweils in eine Nut der Kolbeneinheit 14 bzw. 
des Innenlamellentragers 2A eingelegt sind. 

30 Wird die Kolbeneinheit 14 durch die Federkraft der 

dritten Federeinrichtung 24 weiter in Richtung des Druck- 
raumes 27 bewegt, wird der Innenlamellentrager 2A durch das 
Mitnahmeelement 25 derart in axialer Richtung verstellt, 
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daft das Zahnprofil 22 aus dem Eingriff mit dem Verzahnungs- 
profil 23 gefiihrt wird und der Formschluft 8 der Kupplungs- 

einrichtung 6 geoffnet ist. Dabei wird der Synchronisie- 

rungsring 18 nach wie vor durch die zweite Federeinrich- 

tung 20 gegen den Synchronisierungsbereich 19 des Innenla- 
mellentragers 2A gedruckt. 

Mit zunehmendem Verstellweg der Kolbeneinheit 14 in 
Richtung des Druckraumes 27 wird auch der Reibschluft zwi- 
schen dem Synchronisierungsbereich 19 und dem Synchronisie- 
rungsring 18 aufgehoben. Zwischen den drehbaren Getriebe- 
bauteilen 5 bzw. dem Planetentrager 21 und dem Innenlamel- 
lentrager 2A liegt somit keine Verbindung mehr vor, womit 
eine Drehgeschwindigkeit des Innenlamellentragers 2A fiber 
das Lamellenpaket 16 bis auf Null abgesenkt wird. Dies re- 
sultiert aus der Flussigkeitsreibung zwischen den Lamel- 
len 2B und 3B. In diesem Zustand des Schaltelementes 1 ist 
ein Schleppmoment zwischen den Auftenlamellen 3B und den 
Innenlamellen 2B eliminiert. 

Dieser Zustand des Schaltelementes 1 ist in Fig. 7 
dargestellt und ist durch die in Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 5 
zum Zeitpunkt t_0 dargestellten Verhaltnisse gekennzeich- 
net. Der Ansteuerdruck p_se ist dabei derart eingestellt, 
daft die Funktionsbauteile des Schaltelementes 1 weder reib- 
schliissig noch f ormschliissig einen Kraftflufi uber das 
Schaltelement 1 iibertragen. Des weiteren liegt zwischen den 
Innenlamellen 2B und den Auftenlamellen 3B keine Differenz- 
drehzahl An_se vor. In diesem Zustand ist das Schleppmoment 
der Lamellenbremse bis auf Null reduziert und es liegt le- 
diglich ein erheblich geringeres Schleppmoment zwischen dem 
Synchronisierungsring 18 und dem Synchronisierbereich 19 
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der Kupplungseinrichtung 6 vor, zwischen welchen nunmehr 
sine Dif f erenzdrehzahl besteht. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung ist 
5 es vorgesehen, daft die in der Beschreibung zu Fig. 6 be- 

schriebene gemeinsame Ansteuerung des f ormschlussigen Ele- 
mentes 9 und der Schaltelementhalf ten 2 und 3 mit dem in 
Fig. 7 dargestellten Aktuator 28 wirkverbunden ist und alle 
Funktionsbauteile des Schaltelementes 1, d. h. die Synchro- 
^ nisierung 7, der Formschluft 8 der Kupplungseinrichtung 6, 
die Schaltelementhalf ten 2 und 3 sowie das f ormschlussige 
Element 9 uber eine einzige Aktuatoreinrichtung angesteuert 
werden . 

15 Daruber hinaus kann es in einer weiteren vorteilhaf ten 

Ausf uhrungsf orm des Getriebes nach der Erfindung vorgesehen 
sein, das zwischen jeder der Schaltelementhalf ten und den 
damit verbundenen drehbaren und/oder nicht drehbaren Ge- 
triebebauteilen eine Kupplungseinrichtung mit jeweils einer 

20 Synchronisierung und einem Formschluft vorgesehen ist. Damit 
besteht die Moglichkeit auf beiden Seiten des Schaltelemen- 
^ tes die Getriebebauteile abzukoppeln und somit Schleppmo- 

mente zu vermeiden. Dies ist insbesondere bei einer Lamel- 
lenkupplung oder einem anderen reibschliissigen Schaltele- 

25 ment besonders von Vorteil, das eingangsseitig und aus- 

gangsseitig mit drehbaren Getriebebauteilen in Wirkverbin- 
dung steht. 
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Bezugszeichen 





1 


Scha It element 


5 


2 


erste Schaltelementhalf te 




2A 


Innenlamel lent rage r 




2B 


Innenlamellen 




3 


zweite Schaltelementhalf te 




3A 


Auftenlamellentrager 




3B 


Auftenlamel len 




4 


nicht drehbare Getriebebauteile 




5 


drehbare Getriebebauteile 




6 


Kupplungseinrichtung 




7 


Synchronisierung 


15 


8 


FormschluB 




9 


f ormschltissiges Element 




10 


Zwischenmasse 




11 


Fun ktionsb lock 




12 


weiterer Funkt ionsblock 


20 


13 


Aktuatorik 




14 


Kolbeneinheit 


• 


15 


Get r iebewelle 




1 b 


Lamellenpaket 




17 


erste Federeinrichtung 


25 


18 


Reibflachenelement, Synchronisierungsring 




19 


Synchronisierbereich 




20 


zweite Federeinrichtung 




21 


Planetentrager 




22 


Zahnprof il 


30 


23 


Ver zahnungsprof il 




24 


dritte Federeinrichtung 




25 


Mitnahmeelement 




26 


Mitnehmer 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 
Friedrichshaf en 



Akte 8345 Z 
2002-09-18 



26 



27 Druckraum 

28 Aktuator 

29 Anschlag 

An_se Dif f erenzdrehzahl 

An_syn Synchrondrehzahl 

p_h Haltedruck 

p__se Ansteuerdruck 

t Zeit 

t_0 - t_8 Zeitpunkt 
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Patentanspruche 



1. Getriebe, insbesondere Automatgetr iebe fur ein 
Fahrzeug, mit wenigstens einem Schaltelement (1), welches 
wenigstens aus einer mit einer ersten Schaltelementhalf - 
te (2) kraf tschliissig in Wir kverbindung bringbare zweite 
Schaltelementhalf te (3) gebildet ist und deren Schaltele- 
menthalften (2, 3) jeweils mit nicht drehbaren (4) Getrie- 
bebauteilen und/oder drehbaren Getriebebauteilen (5) ver- 
bindbar sind, wobei wenigstens zwischen der ersten Schalt- 
elementhalf te (2) und den damit verbindbaren Getriebebau- 
teilen (5) eine f ormschllissige Kupplungseinrichtung (6) 
vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet , 
daft die Kupplungseinrichtung (6) zusatzlich mit einem reib- 
schlussigen Element (7) zum Synchronisieren der Kupplungs- 
einrichtung (6) ausgefuhrt ist. 

2. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das reibschlussige Element (7) der 
Kupplungseinrichtung (6) einen axial verschieblich und 
drehfest mit den Getriebebauteilen (5) verbundenes Reibfla- 
chenelement (18) aufweist. 

3. Getriebe nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , daft das Reibf lachenelement (18) gegen 
die Getriebebauteile (5) derart angefedert ist, daft es vor 
dem Schlieften eines Formschlusses (8) der Kupplungseinrich- 
tung (6) mit der zugeordneten Schaltelementhalf te (2) zur 
Synchronisierung der Kupplungsreinrichtung (6) in Wirkver- 
bindung kommt . 
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4. Getriebe nach Anspruch 3, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daft der Formschluft (8) der Kupplungs- 
einrichtung (6) als eine Klauenkupplung ausgefuhrt ist. 

5. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daft ein Aktuator (28) zum 
Betatigen des Schaltelementes (1) und zur Ansteuerung der 
Kupplungseinrichtung (6) vorgesehen ist. 

6. Getriebe nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet , daft der Aktuator (28) tiber eine erste 
Federeinrichtung (17) auf die Kupplungseinrichtung (6) ein- 
wirkt . 

7. Getriebe nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet , daft der Aktuator (28) derart 
ausgefuhrt ist, daft bei Vorliegen einer Anforderung zum 
Schlieften des Schaltelementes (1) vor dem Herstellen des 
Kraf tschlusses zwischen den Schaltelementhalf ten (2, 3) des 
Schaltelementes (1) die Kupplungseinrichtung (6) in axialer 
Richtung des Schaltelementes (1) derart betatigbar ist, daft 
die Kupplungseinrichtung (6) uber das reibschlussige Ele- 
ment synchronisiert wird und anschlieftend der Form- 
schluft (8) der Kupplungseinrichtung (6) eingestellt wird. 

8. Getriebe nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Aktuator (28) mit 
einer hydraulischen Kolbeneinheit (14) ausgefuhrt ist, die 
bei Druckbeauf schlagung das Schaltelement (1) und die Kupp- 
lungseinrichtung (6) jeweils in Schlieftrichtung betatigt. 
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9. Getriebe nach Anspruch 8, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daft der Aktuator (28) mit einer zwei- 
ten Federeinrichtung (20) ausgefuhrt ist, die bei einer 
Anforderung zum Offnen des Schaltelementes (1) die Kolben- 

5 einheit (14) in Of f nungsrichtung des Schaltelementes (1) 
und der Kupplungseinrichtung (6) betatigt. 

10. Getriebe nach Anspruch 8 oder 9, dadurch g e - 
kennzeichnet , daft der Aktuator (28) derart 

P ausgefuhrt ist, daft bei einer Betatigung der Kolbenein- 

heit (14) in Of f nungsrichtung des Schaltelementes (1) und 
der Kupplungseinrichtung (6) zuerst das Schaltelement (1) 
und danach die Kupplungseinrichtung (6) geoffnet wird. 



15 11. Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 

durch gekennzeichnet, daft das Schaltele- 
ment (1) mit einem f ormschlussigen Element (9 bzw. 9A) zum 
f ormschlussigen Verbinden der Schaltelementhalf ten (2, 3) 
ausgefuhrt ist. 

20 

12. Verfahren zum Steuern eines Getriebes mit wenigs- 
4^ tens einem Schaltelement (1), welches wenigstens zwei 

kraf tschliissig in Wir kverbindung bringbare Schaltelement- 
halften (2, 3) aufweist, die jeweils mit nicht drehbaren 
25 Getriebebauteilen (4) und/oder drehbaren Getriebebautei- 
len (5) verbindbar sind, wobei wenigstens zwischen einer 
der Schaltelementhalf ten (2) und den damit verbindbaren 
Getriebebauteilen (5) eine Kupplungseinrichtung (6) vorge- 
sehen ist und bei Vorliegen einer Anforderung zum Schlieften 
30 des Schaltelementes (1) 

a) die geoffnete Kupplungseinrichtung (1) synchronisiert 
wird, 
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b) ein Formschluft (8) der Kupplungseinrichtung (6) ge- 
schlossen wird und 

c) die Schaltelementhalf ten (2, 3) des Schaltelemen- 
tes (1) kraf tschliissig verbunden werden. 

5 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch g e - 
kennzeichnet , daft zum Synchronisieren der 
Kupplungseinrichtung (6) ein reibschlussiges Element (7) 
der Kupplungseinrichtung (6) geschlossen wird. 

m 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet , daft nach dem kraftschlus- 
sigen Verbinden der Schaltelementhalf ten (2, 3) ein form- 
schlussiges Element (9 bzw. 9A) des Schaltelementes (1) 

15 geschlossen wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet , daft nach dem Schlieften des 
formschlussigen Elementes ( 9A bzw. 9A) eine Ubertragungsf a- 

20 higkeit zwischen den Schaltelementhalf ten (2, 3) des Schalt- 
elementes (1) durch Aufheben des Kraf t schlusses reduziert 
'f} ist . 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch g e - 

25 kennzeichnet, daft bei Vorliegen einer Anfor- 
derung zum Offnen des Schaltelementes (1) der Kraftschluft 
zwischen den Schaltelementhalf ten (2, 3) hergestellt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch g e - 

30 kennzeichnet, daft nach Herstellen des Kraft- 
schlusses zwischen Schaltelementhalf ten (2, 3) das form- 
schlussige Element (9 bzw. 9A) des Schaltelementes (1) ge- 
offnet wird. 
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18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch g e - 
kennzeichnet , daft nach dem Offnen des form- 
schlussigen Elements (9 bzw. 9A) des Schaltelementes (1) 
der Kraftschluft zwischen den Schaltelementhalf ten (2, 3) 

5 aufgehoben wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch g e - 
kennzeichnet , daft nach dem Losen des Kraft- 
schlusses zwischen den Schaltelementhalf ten (2, 3) der 

j^f Formschluft (8) der Kupplungseinrichtung (6) geoffnet wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch g e - 
kennzeichnet , daft nach dem Offnen des Form- 
schlusses (8) der Kupplungseinrichtung (6) das reibschlus- 

15 sige Element (7) der Kupplungseinrichtung (6) geoffnet 
wird. 
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Zusammenf as sung 



Getriebe und Verfahren zum Steuern 
eines Getriebes mit wenigstens einem Schaltelement 

Es wird ein Getriebe, insbesondere Automatgetriebe fur 
ein Fahrzeug, mit wenigstens einem Schaltelement, welches 
wenigstens aus einer mit einer ersten Schaltelementhalf te 
kraf tschlussig in Wir kverbindung bringbaren zweiten Schalt- 
elementhalf te gebildet ist, beschrieben. Die Schaltelement- 
halften sind mit nicht drehbaren und/oder drehbaren Getrie- 
bebauteilen verbindbar, wobei wenigstens zwischen der ers- 
ten Schaltelementhalf te und den damit verbindbaren Getrie- 
bebauteilen eine f ormschlussige Kupplungseinrichtung vorge- 
sehen ist. Die Kupplungseinrichtung ist zusatzlich mit ei- 
ner Synchronisierung ausgefuhrt. Des weiteren ist ein Ver- 
fahren zum Steuern eines Getriebes mit wenigstens einem 
Schaltelement und zwei kraf tschlussig in Wirkverbindung 
bringbaren Schaltelementhalf ten beschrieben. Bei Vorliegen 
einer Anforderung zum Schlieften des Schaltelementes wird 
die Kupplungseinrichtung liber eine Synchronisierung syn- 
chronisiert, ein Formschlufi der Kupplungseinrichtung ge- 
schlossen und die Schaltelementhalf ten des Schaltelementes 
kraf tschlussig verbunden. 



Fig. 7 
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